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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓａｖａｎｎａｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ：ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｔｉｍｉｎｇ
ｏｆ ｓｐｅｌｌｉｎｇ
Ｉ ．Ａ ． Ｗ ｈｉｔｅ １ ，２ ，３ ， Ｌ ． Ｐ ． Ｈ ｕｎｔ ３ ， Ｓ ． Ｒ ． Ｐｅｔｔｙ １ ａｎｄ Ｄ ． Ｐ ． Ｐｏｐ ｐ ｉ ２ ． Ｈ ｅｙ ｔｅｓｂｕｒｙ Ｂｅｅ ｆ １ ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏ ｆ Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ ２ ， ＣＳ ＩＲＯ
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｅｃｏｓ ｙ ｓｔｅｍｓ ３ ＰＭ Ｂ ４４ Ｗ ｉｎｎｅｌｌｉｅ ，Ｎ Ｔ ，Ａ ｕｓｔｒａｌｉａ ０８２２ ．ａｎｄｒｅｗ ．ｉ ．ｗ ｈｉｔｅ ＠ ｃｓｉｒｏ ．ａｕ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓａｖａｎｎａｓ ，ｇｒａｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ，ｓｐｅｌｌｉｎｇ ，ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｔ ｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｇｒａｓｓｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｃａｔｔｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ． Ｃａｔｔｌｅ ｈａｖｅ ｇｒａｚｅｄ ｔｈｅ Ｖｉｃｔｏｒｉａ Ｒｉｖｅｒ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｆｏｒ ａｌｍｏｓｔ １３０
ｙｅａｒｓ ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｈｒｕｓｔ ｉｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｓｔ ｐｒｉｃｅ ｓｑｕｅｅｚｅ ． Ｙｅａｒ‐ｒｏｕｎｄ ｓｅｔ ｓｔｏｃｋｉｎｇ
ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ，ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｓｐｅｌｌｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｔｏ
ｅｎｈａｎｃｅ ｂｏｔｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ． Ｔ ｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｒｅｐｏｒｔｓ ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａ ｓｔｕｄｙ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ
ｏｐｔｉｍｕｍ ｓｐｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｎａｔｉｖｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｇｒａｓｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗ ｅｒｅ ｓｐｅｌｌｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ，ｌａｔｅ ｏｒ ｆｕｌｌ ｗ ｅｔ ｓｅａｓｏｎ ，ａｎｄ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ： ０％ （ ｃｏｎｔｒｏｌ） ，
２０％ ，３０％ ，４０％ ，５０％ ａｎｄ ６０％ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｌａｎｔ ． Ｔ ｗ ｅｎｔｙ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｈｏｏｐ Ｍ ｉｔｃｈｅｌｌ ｇｒａｓｓ
（ Ａ ｓｔｒｅｂｌａ ｅｌｙｍｏｉｄｅｓ） ａｎｄ ｃｕｒｌｙ ｂｌｕｅｇｒａｓｓ （ Ｄｉｃｈａｎｔｈｉｕｍ ｆ ｅｃｕｎｄｕｍ ） ，ａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎ‐ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｆｅａｔｈｅｒｔｏｐ ｗ ｉｒｅｇｒａｓｓ （ Ａ ｒｉｓｔｉｄａ
ｌａｔｉ ｆ ｏｌｉａ） ｗ ｅｒｅ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ １８ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｗ ｏ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ２００５‐０６ ａｎｄ ２００６‐０７ ｗ ｅｔ
ｓｅａｓｏｎｓ ． Ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ ｗ ａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｃｌｉｐｐｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｈｅｉｇｈｔ ． Ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｂｅｉｎｇ
ｉｍｐｏｓｅｄ ａｌｌ ｐｌａｎｔｓ ｗ ｅｒｅ ｃｕｔ ｔｏ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ １０ ｃｍ ａｎｄ ａｇａｉｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ． Ｐｌａｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ，ｂａｓａｌ
ａｒｅａ ，ｙｉｅｌｄ ，ｌｅａｆ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｆｌｏｗ ｅｒｉｎｇ ｗ ｅｒｅ ａｌｌ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｌｉｐｐｉｎｇ ．Ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ２００５‐０６ ｗ ｅｔ
ｓｅａｓｏｎ （ Ｏｃｔｏｂｅｒ ｔｏ Ａｐｒｉｌ） ｗ ａｓ １０６９ ｍｍ ，ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｍｏｎｔｈｌｙ ｔｏｔａｌｓ ｂｅｉｎｇ ５７ ａｎｄ ５５ ｍｍ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ａｎｄ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ． Ｉｎ
ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ２００６‐０７ ｗ ｅｔ ｓｅａｓｏｎ ５５７ ｍｍ ｆｅｌｌ ｂｅｔｗ ｅｅｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ａｎｄ Ｍ ａｒｃｈ ，ｗｉｔｈ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ １５ ｍｍ ａｎｄ Ｆｅｂｒｕａｒｙ １２
ｍｍ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｗ ｅｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ， ｂｕｔ ｖａｒｉｅｄ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ， ａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｏｍｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｅｍｅｒｇｅｄ ． Ａｃｒｏｓｓ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ，ｆｕｌｌ ｗ ｅｔ ｓｅａｓｏｎ ｓｐｅｌｌｉｎｇ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｈｉｇｈｅｒ ｙｉｅｌｄｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗ ｉｔｈ ｐａｒｔ
ｗ ｅｔ ｓｅａｓｏｎ ｓｐｅｌｌｉｎｇ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ ） ， ｗ ｉｔｈ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｅｉｔｈｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｒ ｉｔｓ ｄｅｃｌｉｎｅ ｂｅｉｎｇ ｌｅｓｓｅｎｅｄ ． Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗ ｉｔｈ ｓｅａｓｏｎａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ，ｈｉｇｈｅｒ ｙｉｅｌｄｓ ｗ ｅｒｅ ｅｖｉｄｅｎｔ ｉｎ ２００５‐０６ ｆｏｒ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｕｐ ｔｏ ４０％ ｆｏｒ ａｌｌ ｓｐｅｌｌｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ． Ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｆｒｏｍ ０ ｔｏ ６０％ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｎ ａｌｍｏｓｔ ｌｉｎｅａｒ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ，ｆｏｒ ２００５‐０６ Ｒ２ ＝ ０ ．９６ ，Ｐ ＜ ０ ．００１ ａｎｄ ｆｏｒ ２００６‐０７
Ｒ２ ＝ ０ ．９２ ， Ｐ ＜ ０ ．００１ （ Ｆｉｇｕｒｅ ２ ） ． Ｈｉｇｈｅｒ ｐｌａｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ２００６‐０７ ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｗ ａｓ ｎｏｔ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ． Ｃｏｎｔｒａｒｙ ｔｏ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒａｉｎｆａｌｌ ，ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｅｉｔｈｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ，ｏｒ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｌｅｓｓ ，ｉｎ ２００６‐０７ （ Ｆｉｇｕｒｅ ２ ） ．
Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｃｌｅａｒ ，ｉｎ ２００６‐０７ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｗ ｉｒｅｇｒａｓｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ３％ ｔｏ
９４％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗ ｉｔｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｂｅｔｗ ｅｅｎ‐５１％ ｔｏ ＋ １６％ ． Ｗｉｒｅｇｒａｓｓ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ２６％ ｔｏ
６１％ ｉｎ ２００５‐０６ ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｙ ｉｅｌｄ ｐ ｅｒ ｐ ｌａｎｔ （ ± Ｓ Ｅ） ｆ ｏｒ ａｌｌ ｓ ｐ ｅｃｉｅｓ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ， ｆ ｏｒ ｄｉ ｆ ｆ ｅｒｅｎｔ ｓ ｐ ｅｌｌｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２ Ｃｈａｎ ｇｅ ｉｎ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｗ ｉｔｈ ｄｉ ｆ ｆ ｅｒｅｎｔ
ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｔ ｈｅ ｄａｔａ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ａ ｆａｖｏｕｒａｂｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍｉｘ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｖｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ
ｇ ｒａｓｓｅｓ ，ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｐｅｌｌｉｎｇ ｆｏｒ ａ ｆｕｌｌ ｗ ｅｔ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ４０％ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｐｌａｎｔ ｌｅａｆ ｈｅｉｇｈｔ ． Ｆｕｌｌ ｗ ｅｔ ｓｅａｓｏｎ ｓｐｅｌｌｉｎｇ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｐａｓｔｕｒｅ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｂｏｔｈ ｇｏｏｄ ａｎｄ ｂａｄ ｗ ｅｔ ｓｅａｓｏｎｓ ，ｗ ｈｉｌｅ ｔｈｅ
ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ ｅｒ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｓｅｅｍｓ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｓｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｇｏｏｄ ｓｅａｓｏｎｓ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

